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Este documento contiene informacién sobre la préxima generacién de tecnologia de telecomunicaciones méviles
que se espera que se implemente en el afio 2020, mds alld de las mejoras en velocidad, se espera que la
tecnologia 5G desplegard un «Ecosistemax del internet masivo que puede satisfacer con mayor fuerza las necesi-
dades de las comunicaciones. El presente articulo describe los conceptos fundamentales, muestra cémo evolucio-
na la arquitectura 3GPP LTE y describe algunos beneficios de esta tecnologia.
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ABSTRACT

This document contains information on the next generation of mobile telecommunications technology that can be
put into operation in 2020, beyond improvements in speed, 5G technology will deploy an «Ecosystem» of the
massive Internet that can satisfy with greater force the needs of communications. This article describes the funda-
mental concepts, shows how the 3GPP LTE architecture evolves and describes some benefits of this technology.
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I. DESARROLLO
A. Antenas MIMO

Tomando en cuenta que uno de los objetivos
de la tecnologia 5G para comunicaciones méviles,
aparte del notable incremento en la velocidad de
conexion y transmision de datos a través del ser-
vicio, es la optimizacién del espectro electromag-
nético, se convierte en casi fundamental, el uso de
antenas MIMO (Multiple Input - Multiple Output)
ya que estas permiten a los dispositivos trabajar
en multiples frecuencias de forma simultanea para
multiples entradas y multiples salidas que permi-
ten optimizar la comunicacién y las velocidades de
transmision y recepcion de informacion [1].

B. Radio Cognitiva
Se trata de una tecnologia de comunicaciones

inaldmbricas, actualmente en proceso de investiga-
ciény que procura, como objetivo general principal,

%*

proporcionar cierto grado de inteligencia artificial
alos dispositivos de telecomunicaciones de manera
que estén en la capacidad de escanear el espectro
completo y realizar algunas tareas que van desde la
identificacién de las secciones de espectro libre y la
asignacion de trafico a dichos espacios del espectro
para garantizar no solo que la comunicacién sea de
alta velocidad, sino ademas que permita la interco-
nexion de muchos mas dispositivos [2][3].

C. Administracién avanzada de interferencia

Esta es la interferencia co-canal que se presenta
en la tecnologia actualmente en servicio (LTE) [4]
y con base en estas limitaciones se proponen solu-
ciones para la futura implementacion del 5G, algu-
nas de las soluciones son:

1) Receptor avanzado y programa conjunto

Se pretende que tanto desde la transmision
como desde el dispositivo final se implementen
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técnicas para reducir la afectacion de las inter-
ferencias [5].

2) Interferencias co-canal

Son las interferencias causadas por un canal con-
tiguo, en este caso, la interferencia que causa una
BS sobre un equipo en el area de otra BS [5].

3) Receptor avanzado

Es el receptor que es capaz de decodificar tanto
la informacién deseada como la interferencia para
asi poder retirar la interferencia [5].

D. Internet Movil personal y mds alld

Se exponen tres requisitos fundamentales que
debe tener la tecnologia 5G, la primera la capaci-
dad de ampliar la red con el fin de tener la capaci-
dad de albergar el creciente nimero de dispositivos
que acceden a la red con el fin del intercambiar
informacién, haciendo especial hincapié en las co-
municaciones M2M (machine to machine), dado el
crecimiento casi exponencial de los diferentes dis-
positivos portatiles, sensores y actuadores que se
dispone en la actualidad; en segunda medida ar-
gumenta que la nueva tecnologia debe ser capaz
de contextualizar la informacién al usuario, es de-
cir los usuarios no deben acceder a la red para al-
canzar la informacién de internet, sino que el
internet vendr4 a ellos, y por altimo se debe tener
una red lo suficientemente rdpida para garantizar
periodos de latencia muy bajos, con el fin de ga-
rantizar la posibilidad del internet tactil en un fu-
turo préximo [6].

E. Formacion de Haz de onda milimétrica para
habilitacion de tecnologia para comunicaciones
celulares 5G

La explosién de trafico cada vez mayor en las
comunicaciones moéviles ha generado reciente-
mente un aumento de espectro subutilizado en
las bandas de frecuencia de onda milimétrica
como una solucién potencialmente viable para
maés capacidad en comparacion con redes celula-
res 4G actuales. Las bandas de mmWave fueron
descartadas para uso celular principalmente de-
bido a las preocupaciones con respecto al corto
alcance y problemas de cobertura fuera de la li-
nea de vision [7].

La mejora que proporcionaria en comparacion
con la tecnologia actual LTE, es ofrecer mayores
velocidades de datos a los usuarios finales mejo-
rando eficiencia espectral, desplegando mas esta-
ciones base, y agregando mas espectros [5].

F. Densificacién

La densificacién de las redes inalambricas como
un reto acorto plazo, dentro del cual deben con-
verger aspectos tan importantes como el hecho de
un cambio total de infraestructura y la evolucién
de los actuales dispositivo de recepcion. Lo ante-
rior solo puede ser posible si hay una re-organiza-
ciéon de las redes y un manejo mas eficaz de las
interferencias entre celdas, todo esto soportado por
una densificaciéon de Backhaul y receptores capa-
ces de realizar procesos de cancelacién de interfe-
rencia [8].

Backhaul: red de retorno; es la porcion de red
dentro una estacion base que se encuentra entre el
nucleo (Core) y las subredes presentes [9].

G. Tecnologias Cloud para acceso a redes de radio
flexibles 5G

La gran diferencia de 5G, con respecto a 4G,
dejando claro que esta nueva red mévil avanzara
ain més al incorporar a sus servicios méviles nue-
vos y més complejos dispositivos operados por
humanos y también dispositivos que se comuni-
cardn con otros dispositivos estos totalmente au-
tomatizados (maquina a maquina, M2M) [6].
Dejandonos claro la gran importancia de la nube
y el papel esencial que cumple, integrandolo a ob-
jetos de uso cotidiano, como automoviles, elec-
trodomésticos, textiles y aplicaciones criticas para
la salud.

El articulo nos cuenta como la tecnologia de la
nube ha recibido una atencién cada vez mayor para
el avance de red moévil 5G, dejando claro los con-
ceptos de RANaas y RAP.

H. Proyecto METIS

El proyecto METIS se encarga de contemplar la
metodologia, requerimientos y escenarios para la
estandarizacion futura de la tecnologia 5G, su me-
todologia se basa en un enfoque ascendente en
donde los nuevos conceptos de radio se desarrollan
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y optimizan para soportar las necesidades futuras,
y en un enfoque descendente en donde se evaltan
los servicios y aplicaciones para validar los requi-
sitos que 5G debe cumplir.

Principalmente se contempla en el Proyecto
METIS, la densidad de volumen de trafico, rendi-
miento experimentado por parte del usuario final,
latencia, confiabilidad, disponibilidad y rentabili-
dad. Los escenarios contemplados son sorpren-
dentemente rapidos, servicio a gran multitud de
dispositivos, seguido de la mejor experiencia, co-
nexiones en tiempo real y con ello, el internet de
las cosas [6].

I. El papel de las células pequeiias, multipunto
coordinado y Masivo MIMO en 5G

Debido al alto crecimiento de nuevas aplicacio-
nes y el aumento de usuarios, la exigencia de una
mejor tecnologia cada vez es mayor, por lo cual
5G tendra que brindar un servicio con mejoras en
latencia y altas velocidades en transferencia de
datos [6], lo cual se quiere lograr mediante las téc-
nicas avanzadas MIMO masivo para una mayor
eficiencia espectral, una combinacién inteligente de
células pequenias, transmisién conjunta coordina-
da multipunto (JT CoMP).

J. Conexion Dispositivo a dispositivo

La comunicacién entre dispositivos o D2D, pro-
pone una conexion directa entre dispositivos cer-
canos de manera que se libera el uso de las
estaciones bases de forma considerable, sobreto-
do en escenarios de abundante concurrencia de
usuarios, de esta manera, los dispositivos finales,
estarian en la capacidad de conectarse sin la in-
tervencion o el control de la estacion base, e in-
cluso funcionar como un nodo de distribucién de
servicio al que se conectan varios dispositivos fi-
nales cercanos que estén fuera de la cobertura de
la estacion base o con la intencion de liberar la
misma. En este tipo de implementacién se gene-
ran los retos de garantizar la seguridad de la co-
municacion entre dispositivos remotos; si para
completar dicha comunicacién debe pasar por los
dispositivos de otros dispositivos de usuario y
otro reto termina siendo, como controlar la can-
tidad y calidad de usuario conectados, asi como
la restitucion por la disposicion de recursos como
procesamiento del dispositivo o el consumo ener-
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gético elevado por la utilizacion del mismo como
prestador de servicio [6].

K. Aplicaciones de Cancelacién de auto interferen-
cia en 5G

La cancelacién de auto interferencia simplifica-
ra la administracion del espectro, habilitard una
comunicacion full daplex, lo que permitird que una
radio pueda transmitir y recibir datos en una mis-
ma frecuencia y al mismo tiempo, duplicando la
eficiencia espectral. La cancelacién de auto inter-
ferencia ayudara a la evolucion de la tecnologia
5G hacia redes mas densas y que puedan utilizarse
en un sistema de comunicacién inaldmbrico con
mayor capacidad de enlace y virtualizacion del
espectro.

L. Forma de onda asincrona no ortogonal para
futuras aplicaciones

La idea de la introduccion de forma de onda
no ortogonal asincrona fue originada basicamen-
te en universidades alemanas, esta idea busca cam-
biar el sincronismo y la ortogonalidad de las
ondas basadas en la tecnologia 4G LTE-A por
medio de una estructura de cuadros unificada,
tomando una forma de onda multicarrier con
funcionalidad de filtrado, generando asi una
interfaz de area mas eficiente y escalable en apli-
caciones de IoT, conectividad inaldmbrica Gigabit
e internet tactil.

M. Tecnologias disruptivas para 5G

Las 5 tecnologias que implementaria en 5G se-
rian un punto de inflexion para la arquitectura y
modelado de los dispositivos que hay actualmen-
te, estas tecnologias son: arquitectura centrada en
el dispositivo, MIMO masivo, onda milimétrica,
dispositivos inteligentes y soporte de comunica-
cién maquina a maquina, con dichas innovaciones
el cambio del modelo trabajado hasta el dia de
hoy tendrd que pasar a uno nuevo; cambiando
totalmente los paradigmas de una red celular
[6][7]. Uno de los aspectos fundamentales enfo-
cados en 5G serian el de arquitectura enfocada
en los dispositivos, con lo cual las redes busca-
rian generar un conjunto de subredes aumentan-
do su cobertura y maximizando su velocidad de
conexion entre dispositivos y entre celdas de
conexion.
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II. CONCLUSIONES

Se identific6 la necesidad de un receptor mas
avanzado el cual no sea pasivo ante la interferen-
cia, en cambio, sea resistente a las interferencias y
sea posible aprovechar mejor el ancho de banda.
Se evidenciaron algunas de las falencias las cuales
estan volviendo obsoleto al 4G y abren paso a la
nueva tecnologfa.

Una latencia de ida y vuelta de 1 ms puede po-
tencialmente mover el mundo al disfrutar de la
conexion inaldmbrica de hoy; los sistemas de co-
municacion en el nuevo mundo de los sistemas de
control inaldmbrico: el Internet tactil cambiaria
draméticamente nuestra vida, impactando en to-
dos los aspectos de las dreas de aplicacion tales
como: salud, seguridad, trafico, educacion, depor-
tes, juegos y energia.

Al ser una estructura no ortogonal, la red 5G
propone un mayor ancho de banda, mas espacia-
miento y velocidad, generando menos tiempos de
respuesta, alrededor de 1 ms en la interconexién
de las BS, en el momento que se abandona el sin-
cronismo y la orotogonalidad en conjunto, se aban-
dona la interferencia y los impedimentos de una
estructura de transmisién adecuada junto con su
respectiva técnica, las formas de onda y su enfo-
que aplicado a las técnicas UFMC, FBMC Y GFDM.
(Que de por si presentan bastantes ventajas
disruptivas sobre la técnica OFDM) se presentan y
ponen como ejemplos escenarios aplicados a la
diferenciabilidad del servicio del espectro, agili-
dad de la transmision en tiempo real, generando
mejoras sobre la transmisién ortogonal OFDM con-
vencional.

La cancelacién de auto interferencia virtualiza
el uso del espectro al actuar como un filtro por
software lo que permite agregar un conjunto de
canales aleatorios espaciales es blando lo que per-
mite tener un ancho de banda mas grande.

La combinacién de JT CoMP con MIMO masiva
es beneficiosa porque mas antenas hacen que el
enlace sea més robusto, la interferencia puede ser
ms localizada y la sobrecarga de la red de retorno
puede reducirse, usando sofisticados esquemas de
seleccion de clasteres y usuarios, la eficiencia es-
pectral esta limitada solo por la interferencia fuera
del cluster.

El proyecto METIS busca integrar nuevos con-
ceptos de radio como lo son MIMO masivo, redes
ultra densas, redes en movimiento, comunicacién
directa de dispositivo a dispositivo, comunicacién
ultra confiable, comunicacién de maquina masiva
y otros, y la explotacién de nuevas bandas de es-
pectro las cuales van a permitir el soporte del au-
mento en datos moéviles mientras se amplia el rango
de dominios de aplicaciones que las aplicaciones
podrian soportar después del 2020.

La evolucién de las redes inaldmbricas a infra-
estructura capaz de soportar comunicaciones de 5G
es posible si se realizan avances en aspectos como
reutilizacion del espectro, crecimiento y fortaleci-
miento de redes backhaul, desarrollo de dispositi-
vos que soporten comunicaciones D2D (Device to
Device) capaces de realizar procesos de cancela-
cion de interferencia. Igualmente, dispositivos que
puedan operar en bandas milimétricas logrando
intercambio de informacién a mayores frecuencias
con menores tiempos de latencia y mayor fiabili-
dad en el intercambio.

El ancho de banda es el mas efectivo y método
directo para proporcionar lo previsto demanda de
datos para servicios celulares 5G esperando estar
disponible comercialmente en 2020 y mas alla.

Con la cancelacién de auto interferencia se sim-
plificara la administracién del espectro, permitien-
do un duplex completo en banda duplicando la
eficiencia espectral, lo que permitira a las futuras
redes 5G aprovechar el espectro fragmentado.
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